1 



Docket No.: AR-R17 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

Applicant ANTON RODI 

Filed CONCURRENTLY HEREWITH 

Title MEASURING SYSTEM FOR RECORDING ANGULAR AND 

LINEAR ABSOLUTE VALUES 

CLAIM FOR PRIORITY 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

S i r: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 1 1 9, 
based upon the German Patent Application 103 12 045.9, filed March 18, 2003. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Respectfully submitted, 
For Applicant 

WERNER H. STEMER 

Date: March 17, 2004 Reg. no. 34,956 

Lemer and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954) 925-1100 
Fax: (954) 925-1101 



/kf 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



103 12 045.9 



18. Marz 2003 



Anton Rodi, 69181 Leimen/DE 



Messsystem zur Absolutwerterfassung von 
Winkeln und Wegen 



IPC: 



G01 B 21/02 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 3. Februar 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




Fau^ 



A 9161 

06/00 
EDV-L 



Dienstag, 27. Januar2004 10:05 



Anton Rodi +49 6224 924220 



Anton Rodi R17 
Karlsruherstr. 12 
69181 Leimen 



Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln und Wegen 

Die Erfindung betrifft ein Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln und 
Wegen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Langenmesssystem ist aus der DE 101 17 193.5 bekannt 




Ausgehend von einem solchen Langenmesssystem liegt der Erfindung die Aufgabe 
zu Grunde, bei Netzausfall den vOlligen Verlust des Messwerts zu vermeiden. 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelOst , 

Dieser Hilfsnetzbetrieb kann durch die erfindungsgemalie MaBnahme bei einem sehr 
viel geringeren Stromverbrauch durchgefuhrt werden, so dass z. B. eine kleine Batte- 
rie als Hilfsenergie fur eine lange Betriebszeit ausreicht. Trotzdem wird dauernd.fest- 
gehalten, in welcher Teilstrecke sich die Sensoranordnung befindet, so dass bei 
Wiederherstellung des Netzbetriebs ohne besondere Eingabe sofort wieder die exak- 
te Stellung der Sensoranordnung angezeigt wird. Eine permanent vorhandene Hilfs- 
energie lasst zudem die Verwendung einfach und kostengunstig integrierbare RAM- 
Speicher mit sehr geringem Stromverbrauch zu t die zudem beliebig oft beschrieben 
jp^. und gelesen werden konnen. 

Man kann zur Auswertung nur einen Sensor benutzen, mit dem beide Teilwerte, d. h. 
sowohl der Teilstrecke selbst, als auch die absolute Position innerhalb der Teilstre- 
cke, erfasst werden konnen. Jedoch kdnnen auch zwei getrennte Sensoren verwen- 
det werden, mit denen die beiden MaBstabsspuren (Teilstrecken-Messspur und ge- 
eignete Spur zur TeilstreckenzahjHng) getrennt erfasst werden. In der Patentanmel- 
dung DE 102 30 471.8 ist ausgefu^nt, dass diese geeignete Spur auch die Teilstre- 
cken-Messspur oder selbst ein Teil der Absolut-Messspur sein kann, also nicht un- 
bedingt eine gesonderte Spur sein muss|o^e Verwendung von zwei getrennten Sen-\ 
soren hat den Vorteil, dass diese als redundante Sensoren nutzbar sind: Der er- 
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wahnte eine Sensor Oder die Sensoren bei der erwahnten Verwendung zweier Sen- 
soren kann oder konnen in der Praxis jeweils Teil efnes-Wtehrfachsensors mit paralle- 
len Sensoren sein. 

Fur beide Falle, namlich der Verwendung nur eiries Sensors S1 bzw. S2 oder der 
Verwendung von zwei Sensoren S1 und S2 gilt der Grundgedanke, dass bei Ausfall 
der Netzversorgung mittels des Hilfsnetzes lediglich die Sensorfunktion zur Erfas- 
sung der Teilstrecken, also Zahlung der Teiistrecken in besonders Strom sparender 
Weise erhalten bleibt. Eine Sicherheitsschaltung mit Logik wird zweckmaBigerweise 
bei Testiaufen oder auch nach jeder Neueinschaltung der Netzversorgung aktiviert, 
die nach Auswertkriterien der Funktion dann mittels etner Schaltungsanordnung die 
jeweiligen Sensoren auswahlt Dabei ist die passive Redundanz besonders empfeh- 
lenswert, weil sie weniger Stromverbrauch hat und hdhere Bauteilezuveriassigkeit 
aufweist und damit zur hoheren Verfiigbarkeit der Messeinrichtung beitragt. Zusatz- 
lich ist es aber empfehlenswert, den Zahler fQr Teilstrecken wahrend des Netzbe- 
triebs aktiv redundant durch den vorhandenen zweiten Sensor mittels eines zusatzli- 
chen Zahlers fur Teilstrecken zu uberprufen, urn einerseits die Sensoren gegenseitig 
als auch den Absolut-Teilstreckenzahler uber den Gesamtabsolutwert in der „Sicher- 
heitsschaltung" zu uberwachen. Somit kann auch wahrend dem Netzbetrieb im Feh- 
lerfalle auf den entsprechend redundanten Sensor umgeschaltet werden. Damit wird 
eine preiswerte u Einfehlersicherheit" durchgangig gewahrleistet, die fur viele Anwen- 
dungen in der Industrie fur Personensicherheit und Vermeidung von Folgeschaden 
gefordert wird und die sonst durchgangige teure und platzaufwSndige Mehrfach- 




messsysteme erfordem wurde. 



Die Aufteilung der Funktionen mit Netz- und Hilfsnetzbetrieb, sowohl fur den Betrieb 
mit einem Sensor S1 bzw. S2 als auch mit redundanter Sensoranordnung S1 mit S2 
wurde so gewahlt, dass die Messwertauswertung im Hilfsnetzbetrieb mit sehr gerin- 
ger Stromaufnahme von einigen 10piA die absolut kodierten Teilstrecken erfassen 
kann und einen Batteriebetrieb fur Zeitraume bis uber 10 Jahre sicher gewahrleistet. 
Durch diese Strom sparende Teilstreckenerfassung sind sowohl einfache Sensoren, 
z. B. mit Sin/Cos-Signalen als auch MaRstabe mit z. B. einfach herstellbaren N/S 
Magnetpolen fur Magnet-Absolutsysteme, oder z. B. bei optischen Absolut- 
Messsystemen mit jeweils abwechselnden Hell-Dunkel-MalSstabs-Teilungen vorteil- 
haft einsetzbar. 
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Bei Teilstrecken, deren Zahlung auf Magnetpolen basieren, kann bei der Relativbe- 
wegung die Permanent-Energie fur die Signalwandlung der Sensorensignale ver- 
wendet werden. Die ist z. B. bei Verwendung von Sensoren, die auf Hall- bzw. 
magnetoresistive Effekte reagieren moglich, so dass deren Anwendung aus der Sicht 
eines geringen Hilfsenergiebedarfs besonders vorteilhaft ist Der Grundgedanke der 
erfinderischen Ausgestaltung der Messanordnung ist aber^jnabhangig von dem phy- 
sikalischen Effekt der realisierten Sensoren anwendbar und auch nicht abhangig von 
der Ausgestaltung der Hilfsenergie. 

Die Erfindung wind nun anhand der Ausfuhrungsbeispiele der Zeichnung naher erlau- 
tert 

Es zeigen: Fig. 1 ein einfaches Beispiel ohne Redundanz 

Fig: 2 und 3 Beispieie mit redundanten Auswertemoglichkeiten 

In Fig. 1 sind Sensoren S1 und S2 dargestellt, die uber eine Schaltungsanordnung i 
mit Schaltern Xt bis X3 zu Blocken 2 und 3 durchschaltbarsind. Im Block 2 wird der 
Absolutwert innerhalb einer Teilstrecke erfasst, in Block 3 wird der Absolutwert der 
Teilstrecken gezahlt Der Block 4 erzeugt aus diesen beiden Absolutwerten den Ge- 
samtabsolutwert. AuBerdem ist ein Netzblock 5 vorgesehen, der normalerweise die 
Blocke Si, S2 und 1 bis 4 mit einer Netzspannung von z. B. 5V versorgt. Der Netz- 
block 5 gibt auf einem zweiten Ausgang aber auch eine Hilfsnetzspannung von z. B. 
3 bis 3 f 3V ab. 

Unterhalb der Fig. 1 ist in Fig. 1a eine Tabelle aufgeschrieben, in der die Falle 
a) es sind zwei Sensoren S1 und S2 vorhanden 



b) es ist nur ein Sensor S1 oder 

c) es ist nur ein Sensor S2 vorgesehen 

Fur diese drei Falle sind nebeneinander die Schalterstellungen 1 (Schalter geschlos- 
sen) oder 0 (Schalter offen) fur die Schalter Xi bis X3 im Netzbetrieb und ein Hilfs- 
netzbetrieb aufgeschrieben. Es ist hier unterstellt, dass bei Verwendung von zwei , 



Dienstag, 27. Januar 2004 1 0:05 Anton Rodi +49 6224 924220 p.05 



Sensoren S1 und S2 der Sensor S1 Signale abgibt, aus denen der Absolutwert in- 
nerhalb der Teilstrecken emnittelbar ist S2 dient dann zur Ermittlung des Absolut- 
werts der Teilstrecken. 1st nur S1 oder S2 vortianden, so mQssen aus den Signalen 
dieser Sensoren beide Absolutwerte ableitbar sein. 

Darausfolgt: Sind beide Sensoren vorgesehen,_so sind diese bei Netzbetrieb an die 
Blocke 2 und 3 zur Auswertung entsprechend angeschaltet. Im Hilfsnetzbetrieb ist 
lediglich S2 an den Auswerteblock 3 fur die Teilstreckenzahlung angeschaltet. 

Ist lediglich S1 vorgesehen, so liegt dieser normaterweise uber Xi und X 2 an beiden 
Auswerteblocken 2 und 3. Dies trifft auch im Hilfsnetzbetrieb zu, in dem St uber X 1 
zusatzlich ans Hilfsnetz angeschaltet ist, aber Block 2 unversorgt ist. Es werden so- 
3p.< mil nur die Teilstrecken gezahlt. Bei Verwendung nunxles-Sensors S2 gilt fur den 
Netzbetrieb praktisch das Gleiche namlich X 3 und X 2 sind geschlossen. Im Hilfsnetz^ 
betrieb ist jedoch nur Schalter X3 geschlossen, das heilSt es werden auch jetzt nur 
die Teilstrecken gezahlt. Die Schalter X1 bis X3 sind in der Praxis elektronische 
Schalter, z. B. Halbleiterschalter. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind wieder Sensoren S1 und S2, ein Schalt- 
block V und Auswerteblficke 2\ 3a und 3b, 4' und ein Netz-/Hilfsnetzblock 5' darge- 
stellt. Aulierdem ist hier eine Logikschaltung 6 vorgesehen, die aus ihren Eingangs- 
signalen die Notwendigkeit fur die Umschaltung der Schalter X im Schaltblock V er- 
kennt. Der Block 2' ist hier so gestaltet, dass er aus einem Sensorsignal sowohl den 
; Absolutwert innerhalb der Teilstrecken aus z. B. Sin-/Cos-Signalen ermitteln kann, 
^> als auch die Teilstreckenzahi aus den Nulldurchgangen der Sin/Cos-Signale erkennt 
und ein entsprechendes ZShlsignal uber Leitung 2b abgibt. Die Zahlung erfolgt im 
Block 3b. 3a ist ein vorgeschalteter Verstarkerblock. Ein zusatzlicher Block 7 enthait 
ebenfalls einen Verstarker und Zahlerfur die Teilstrecken. Er ist aus Redundanz- 
grunden vorgesehen. 

Die Sensoren S1 und S2 sind in diesem Fall Sensoren, aus deren Ausgangssigna- 
len beide Absolutwerte, sowohl der Teilstrecken als auch der Position innerhalb der 
Teilstrecke, ableitbar sind. 
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In Fig. 2 sind Schalter Xi bis X4 und zusatzlich Schalter X/ und X 2 * vorgesehen. 
Durch Letztere sind hier Schaltmdglichkeiten vorgesehen, die eine teilaktive Redun- 
danz und eine passive Redundanz ermoglichen. Bei der teilaktiven Redundanz wird 
laufend die Zahlung der Teilstrecken parallel von beiden Sensoren vorgenommen 
und in der Sicherheitsschaltung 6 verglichen. Bei der passiven Redundanz tritt der 
zweite Sensor an die Stelie des anderen, wenn dessen Ausfall festgestellt wird. 

Im Normal betrieb (sh. Tabelle Fig. 2a), das heiftt Versorgung durch das Netz, ist in 
beiden Fallen uber Xi, bzw. X2 entweder S1 Oder S2 an den Block 2' angeschaltet, 
der uber seine beiden AusgSnge einmal ein dem Absolutwert innertialb der Teilstre- 
cke entsprechendes Signal auf Ausgang 2a abgibt und uber Ausgang 2b den BI6- 
^ ytA c ^ en 3a/3b signalisiert, wenn ein Ubergang zu einer anderen Teilstrecke stattgefun- 
{ W den hat, der in Block 3b gezahlt wird. Wird eine teilaktive Redundanz verwendet und 
S1 ist uber X 2 durchgeschaltet, so wird der Sensor S1 Qber X 2 * auch mit dem Block 7 
verbunden, das heiSt die Teilstrecken werden auch im ZahlerT^gezShlt. Die Ergeb- 
nisse der beiden Zahlungen in den Blacken 3b und 7 werdeh im Sicherhertsblock 6 
verglichen. Bei Abweichen wird auf S2 umgeschaltet, das heiSt X 2 und Xi* werden 
durchgeschaltet und wieder verglichen. 

Ist Hilfsnetzbetrieb notwendig, so wird S1 oder S2 uber X3, bzw. X4 an den Zahler 3a 
und 3b angeschaltet Das Zahlergebnis wird im Block 3b oder im Block 4 gezahlt. 
Zusatzlich wird uber die Schalter X 3 \ bzw. X4 das Hilfsnetz an die Sensoren S1 bzw. 
^ S2 angelegt. 

*^ , Im Falle der passiven Redundanz liegt bei Verwendung von S1 als Hauptsensor die- 
ser uber X1 am Block 2'an. Fallt S1 aus, so wird uber X 2 der Redundanzsensor S2 
entsprechend angeschaltet Entsprechend wird umgeschaltet, wenn S2 Hauptsensor 
ist und S1 Redundanzsensor. 

Im Hilfsnetzbetrieb wird im ersten Fall S1 Qber X3 an den Zahler 3a/3b angeschaltet, 
im zweiten Fall S2 uber X4. AuBerdem erfolgt die Hilfsnetzversorgung der Sensoren 
S1 und S2 uber Schalter Xy, bzw. X4. 
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Fig. 3 und 3a unterscheiden sich von Fig. 2 und 2a nur dadurch, dass durch weitere 
Schalter und X 2 \ bzw. Xr** und X2*" auch das Hauptnetz an die Sensoren an- 
bzw. abgeschaltet warden kann. 
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1 ) Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln und Wegen, bei dem der 
MaRstab eine Messspur zur Absolutwertbildung aufweist, die von einer Sensor- 
anordnung (S1, S2) erfasst wird, bei dem der MaSstab aus wenigstens zwei in 
gleicher Weise zur Absolutwerterfassung ausgebildeten Teilstrecken zusam- 
mengesetzt ist, und bei dem auf dem Maftstab mihdestens eine geeignete Spur 
zur Bestimmung des Absolutwerts der jeweils.erreichten Teilstrecke mittels der 
Sensoranordnung (S1, S2) vorgesehen ist und bei dem Schaltmittel (4) vorge- 
sehen sind, die aus dem Absolutwert der Teilstrecke (1a bis 1c) und dem ermit- 
telten Absolutwert innerhalb der Teilstrecke den Gesamtabsolutwert zur Weiter- 
verarbeitung zur Verfugung stellen, wobei eine Versorgung des Systems aus ei- 
nem Netz (5) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schaftungsanordnung 
(1) vorgesehen ist, die bei Ausfal! des Netzes (5) auf Hilfsnetzbetrieb umschal- 
tet, und dass in dieser Betriebsart die Sensorenanordnung (S1 , S2) nur zur Be- 
stimmung des Absolutwerts der jeweils e^chten Teilstrecke benutzt wird. 

2) Messsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord- 
nung nur einen Sensor (S1 Oder S2) umfasst, der sowohl die Messspur zur Ab- 
solutwertbildung afs auch die geeignete Spur zur Bestimmung des Absolutwerts 
der Teilstrecke auswertet. 




3) Messsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord- 
nung wenigstens zwei Sensoren (S1 , S2) umfasst, von denen der eine die 
Messspur zur Absolutwertbildung und der andere die geeignete Spur zu Be- 
stimmung des Absolutwerts der Teilstrecke auswertet. 



4) Messsystem nach einem der Anspruche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Verwendung von wenigstens zwei Sensoren (S1, S2) ein Sensor (S2 
Oder S1 ) jeweils als Redundanz fur den anderen Sensor (S1 Oder S2) dient 
(passive Redundanz) 



Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von einer Sensoranordnung (S1 oder S2) kommenden Signale Oder 
Signalteile, die zur Bestimmung der Teilstrecken nutzbar sind, einer zweiten 
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Auswerteeinrichtung (7, T) zugefiihrt werden und dass die beiden ermittelten 
Teilstreckenergebnisse in einer Vergleichsschaltung (6) miteinander verglichen 
werden und bei Abweichung auf eine andere Sensoranordnung (S2 oder S1 ) 
umgeschaltet wird. (teilaktive Redundanz) 

6) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis-5, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Einschaltung des Hitfsnetzbetriebs das Hilfsnetz (5) mittels Schalter 
(X3\ X4') an die in diesem Betrieb benotigten.Sensoranordnungen (S1, S2) 
und/oder Teile der Auswerteschaltung (3a, 3b) angeschaltet werden. 

7) Messeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Hilfsnetz- 
v betrieb die Verbindungen des Hauptnetzes den Sensoranordnungen (S1 , S2) 
\}B und/oder wenigstens einem Teil der Auswerteschaltung durch Schalter (Xi\ X2, 

Xi* 9 , X 2 **) unterbrochen werden. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln und Wegen be- 
schrieben, bei dem der MaBstab eine Messspur zur Absolutwertbildung aufweist, die 
von einer Sensoranordnung (St, S2) erfasst wird, bei dem weiterhin der MaBstab 
aus wenigstens zwei in gteicher Weise zur Absolutwerterfassung ausgebildeten Teil- 
strecken zusammengesetzt ist, bei dem auf dem MaBstab mindestens eine geeigne- 
te Spur zur Bestimmung des Absolutwerts der jeweils erreichten Teilstrecke mittels 
der Sensoranordnung vorgesehen ist und bei dem Schaltmittel vorgesehen sind, die 
aus dem Absolutwert der Teilstrecke und dem ermitteltenAbsolutwert innerhalb der 
Teilstrecke den Gesamtabsolutwert zur Weiterverarbeitung zur Verfugung stellen t 
wobei eine Versorgung des Systems aus einem Netz erfolgt. v 

Weiterhin ist eine Schaltungsanordnung vorgesehen, die bei Ausfall des Netzes auf 
Hilfsnetzbetrieb umschaltet, wobei in dieser Betriebsart die Sensorenanordnung nur 
zur Bestimmung des Absolutwerts der jeweils errichten Teilstrecke benutzt wird. 
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